Некоторые соображения по выбору типа приемно-усилительных ламп для многокаскадного резонансного усилителя by Соломоник, И. Ш.
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА  
Том 105 1960 г.
И З В Е С Т И Я
НЕКОТОРЫЕ С О О Б РА Ж Е Н И Я  ПО ВЫ БОРУ ТИПА ПРИЕМНО-  
У С И Л И Т Е Л Б Н Ы Х  ЛАМП Д Л Я  МНО ГО КАСКАДНО ГО  
Р Е ЗО Н А Н С Н О ГО  УСИЛИТЕЛЯ
И .  ш .  с о л о м о н и к
(Представлено научным семинаром радиотехнического факультета)
П р и  в ы б о р е  прием но  - уси л и те л ьн ы х  л ам п  д л я  ш и р о к о п о л о с н о г о  
р езо н а н сн о го  у с и л и т е л я  п риход ится  у ч иты в а ть  скл онность  усил ител я  
к с а м о в о з б у ж д е н и ю ,  нестабильность  полосы п р о п у с к а н и я  ус и л и те л я  
при смене  л а м п  и н е о б х о д и м о с т ь  у сил ения  сигналов  с ш и р о к и м  с п е к т ­
ром частот .  Д л я  того ,  чтобы п р о е к т и р у е м ы й  ус ил ите л ь  у д о в л е т в о р я л  
всем этим т р е б о ва н и ям ,  об ы ч но  приход ится  путем ряда  п о с л е д о в а т е л ь ­
ных п р и б л и ж е н и й  на ход ить  н а и б о л е е  п р и е м л е м ы е  к о м пром иссны е  п а ­
р а м е т р ы  ус и л и те л я ,  а это п ривод ит  к не оп ти м а ль н ом у  ис п ол ьзова н и ю  
в ы б р а н н ы х  типов  ламп.
О ч е н ь  часто  д л я  ш и р о к о п о л о с н ы х  р е зонансны х  у с и л и те л ей  с т р е ­
м ятся  и с п о л ь з о в а т ь  л а м п ы  с б о л ь ш о й  крутизной ,  что во м ногих  с л у ­
ч а я х  привод ит  к н е о п р а в д а н н о м у  р а с х о д у  энергии  источников  питания,  
т а к  к а к  д л я  з а д а н н о й  частоты у с и л и ва е м ы х  сигналов  и вы бранной  
со во ку п н о с т и  п а р а м е т р о в  л а м п ы  ре а л и зо в а т ь  б о л ь ш у ю  к р у т и з н у  л а м ­
пы не уд а ет ся .  М о ж н о  показать ,  что д л я  о п р е д е л е н н о й  частоты п р и н и ­
м а е м ы х  сигналов  с у щ е с т в у е т  оп ти м а л ьн а я  с о в о к у п н о с т ь  п а р а м е тр о в  
л ам пы ,  о б е с п е ч и в а ю щ а я  с о б л ю д е н и е  всех  в ы ш е у к а з а н н ы х  те х н и ч е с к и х  
тре б ова ний  на у с и л и т е л ь .
Известно ,  что  к о э ф ф и ц и е н т  ус и л ен и я  каскада ,  у с и л и в а ю щ е г о  н е ­
о б х о д и м ы й  спектр  частот,  о п р е д е л я е т с я  из в ы р а ж е н и я
2 те A F  ср (п)С 9
где  S — к р у т и зн а  х а р а к т е р и с т и к и  лампы;
AF — полоса  п р о п у с к а н и я  п - к а с к а д н о г о  р е зо н а н с н о го  у с и л и те л я ;
ф(я)  — коэф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  р а с ш и р е н и е  пол ос ы  п р о п у с к а н и я
д л я  о д н о го  к а с к а д а  у с и л и т е л я ;
С —  с у м м а р н а я  е м к о ст ь  р е зо н а н с н о г о  контура .
О д н а к о  в с л у ч а е  работы  у с и л и те л я  в области  вы соких  частот 
п р и н я т ь  этот к о э ф ф и ц и е н т  у сил ения  б ез  п р о в е р к и  к а с к а д а  на с к л о н ­
ность  к с а м о в о з б у ж д е н и ю  рискованно .  П о э т о м у  п рои зв оди т ся  п р о в е р к а
к о э ф ф и ц и е н т а  у с ил ения  по ф о р м у л е  С и ф орова  В. И. [1]
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i CU U ga
гд е  Eycm- м аксим альны й  к о э ф ф и ц и е н т  у с той ч и вого  у с и л ен и я ;
«j — 2 Fzf— у г л о в а я  частота  ус и л и в а е м ы х  сигналов ;
Cga- п р о х о д н а я  е м к ост ь  лампы.
Оптимальны м  р е ж и м о м  р а б о т ы  ш и р о к о п о л о с н о го  резонансного  у с и ­
л ител я  будем  с чи т а ть  такой  р е ж и м ,  при котором м ак си м а л ь н ы й  к о э ф ­
ф и ц и ен т  у с то й ч и в о го  ус и л е н и я  к а ж д о г о  кас ка да  Kycm равен  к о э ф ф и ­
ц и е н ту  ус и л ен и я  каскада ,  п р о п у с к а ю щ е г о  ве с ь  т р е б у е м ы й  спектр  
частот  K xf
0,421 /  f  =  _ , /  _ . (1)
CU Сga 2 AFcp (п)С
Учитывая  д о п у с т и м о е  относител ьное  изм енение  е м к о с т и  р е з о н а н с ­
ного  к о н т у р а  о д н о г о  ка с ка да  при с м е н е  ламп
Т У — =  ы =  I Af o i ? ) . (2)
C f
А Cl
и з а м е н я я  в в ы р а ж е н и и  (1) п р о и з в е д е н и е  AFcp(/z)C ве л и ч и н ой  —  /  из 
в ы р а ж е н и я  (2), пол учим
11 МП _
(3)1,1 X SCgtP J ДC2 ’
где ; — к о э ф ф и ц и е н т ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  у с т о й ч и в о с т ь  полосы п р о п у с ­
кания  при с м ене  ламп.
• Д л я  м н о г о к а с к а д н ы х  у с и л и т е л е й  обычно  £ =  0,25-:-  0 ,33 [2], при 
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Н и ж е  п р и в о д я т с я  с п р а в о ч н ы е  д а н н ы е  (см.  та б л и ц у )  н а и б о л е е  р а ­
с п ространенны х  типов  приемно  - у с и л и т е л ь н ы х  лам п ,  по к о т о р ы м  м о ж н о
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T а б л и ц а
Тип
лампы





Maje пф пф пф с е к - 1 мггц
1 2 3 4 5 6 7
1К1П 0,89 3 ,5  ± 0 ,8 7 ,5  ± 2 , 2 0,01 0,99 Л Og 0,081
2Ж2М 0,95 5 ,4 5 ± 1 ,55 8,1 ± 1 , 7 0,02 1 , 79.10° 0,143
2Ж27П 1 4 ,5  ± 0 ,5 2,0 ± 0 ,5 0,015 15 Л O6 1,23
2К2М 0,95 5 ,45 ± 1 ,55 8.1 ± 1 , 7 0,02 1,79.10° 0,143
2П1П 2 5 .5  ± 1 , 7 4, 0 ± 1 , 6 0, 5 92 Л O6 7, 5
2Г129Л 1,9 4 ,3  ± 0 ,5 5,5 ± 0 ,6 0,055 87 Л Og 7,1
2П29П 1,7 4,85 ± 0 ,6 5 2 ,0  ± 0 , 5 0,015 1 9 ,3 .IO6 1,58
4Ж1Л 1,5 4 ,0  ± 0 ,3 4 ,2  ± 0 , 3 0,007 29,2.10° 2 ,4
4П1Л 6 8 ,5  ±1 9 ,4  ± 1 , 5 ол 9 6 .IOg 7,8
6Б8С 1,35 4 ,0  ±1 9 ,0  ± 1 , 8 0,008 1 ,38 Л O6 0,113
6Ж1Б 4,8 4 ,8  ± 0 .8 8 ’ 3 ,8  ± 0 ,8 5 0,003 44,4.10° 3,64
6Ж2Б 3,2 4 ,9  ± 0 ,8 5 4,1 ±1 0,03 28 Л Og 2,3
6Ж1Ж 3,6 3 ,5  ±1 3 ±1 0,018 7 ,2  .IOg 0,59
6Ж1Л 1,5 4 ,0  ± 0 , 3 4, 2 ± 0 , 3 0,007 2 9 ,2 . IO6 2,4
6Ж1П 5,2 4 ,3 5 it0 ,4 5 2 ,4 5 ± 0 ,3 0,025 232 Л Og 19
6Ж2П-В 3,85 4,5 ± 0 ,5 2 ,4  ± 0 , 5 0,018 108 Л Og 8,8
6ЖЗ 4,9 8 ,5  ± 1 , 7 7, 0 ±2 , 1 0,003 1,0.106 0,82
6ЖЗП 5 6 ,5  ± 1 , 3 1, 5 ± 0 , 4 0,025 4 3 ,1 •IO6 3 ,5
6Ж4 9 9 ,5  ± 2 5 ± 1 , 5 0,015 U .1 0 G 0,89
6Ж7 1,23 7, 0 m l , 4 12 ± 3 , 6 0,005 0 ,2 5 .IOg 0,02
6Ж8 1,65 6 ,0  ± 1 , 1 7 ± 1 , 8 0,005 0 ,98 .10G 0,08
6К1Ж 1, 85 3, 0 ±1 3, 0 ±1 0 , 0и9 4,1 Л06 0,335
6КЗ о 6 ,0  ± 1 , 2 7, 0 ± 1 , 8 0,003 0 ,67 .10G 0,055
- 6К4 2,7 8 ,5  ± 1 , 7 7, 0 ±2 , 1 0,005 1,6Л06 0,13
6К7 1,45 7 ,0  ± 1 , 2 1,2 ± 3 0,005 0 ,41 .10G 0,033
6К1П 1,85 8 ,4  ± 0 , 7 3, 0 ± 0 , 9 0,01 7 ,2 .1 0 G 0,59
6П1П 4,9 8 ,0  ± 2 5 ,0  ±1 0,9 490 IOg 40
6Г13 6 11 ± 2 8,2 ± 1 , 5 1, 0 487.106 39,6
6П9 11,7 13 ± 1 , 5 7, 5 ±1 0,06 112.106 9 ,2
7Ж12С 1 ,85 6,1 ± 1 , 2 15 ± 4 0,04 2,74.10° 0,22
10Ж1Л 1,5 4 ,0  ± 0 , 3 4, 2 ± 0 , 3 0,107 29,2 .10G 2,38
12Ж1Л 1,5 4 ,0  ± 0 , 3 4, 2 ± 0 , 3 0,007 29,2 .10G 2,38
12Ж8 1,65 6 ,0  ± 1 , 1 7, 0 ± 1 , 8 0,005 1 ,0 .16G 0,082
12КЗ 2 6 ,0  ± 1 , 2 7, 0 ± 1 , 8 0,003 0,67 Л 0° 0,055
Д2К4 4,7 8 ,5  ±  1 ,7 7 ,0  ±2 , 1 0,005 1,63.106 0,132
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оп р е д ел и т ь ,  п о л ь зу я с ь  п р е д л о ж ен н о й  методикой ,  оптим альные  ч а с т о ­
ты  усиления  по заданным тре б ова н и ям  на стабильность  полосы п р о п у ­
скания  усилителя .  В последней  к о л о н к е  та б л и ц ы  д л я  к а ж д о г о  типа  
л а м пы  привод ятся  значения  оптим а л ьны х  частот,  ра ссчитанных д л я  
с л у ч а я  + 0 , 3 .
Если н е о б х о д и м о  произвести  выбор  типа лампы д л я  м н о г о к а с к а д ­
ного  ре зона нсного  ус и л и те л я  при м е н е е  „ ж е с т к и х “ т р е б о ва н и ях  на 
ус тойч ивос ть  полосы пропускания ,  то  м о ж н о  воспользоваться  г р а ф и ­
ком  К ол ос ова  А. А. (рис.  1), у с т а н а в л и в а ю щ е г о  зависимость
S= =  J L +  п 
VTO
где  AFp — п р е д п о л а г а е м а я  полоса  п ропус ка ния  ра с ст роен н ого  у с и л и т е ­
л я  (после  смены ламп);
NFh- полоса  пропускания  настроенного  ус и л и те л я  (до смены л а м п ) ;
п— число  кас ка дов  у сил ител я .
По вы бранной  вел ич ине  <*, парам етрам  лам пы  S, Cga и AC о п р е ­
д е л я е м  о п тим ал ьны е  частоты д л я  различны х  типов  п р и е м н о - у с и л и ­
те л ь н ы х  ламп.  Д л я  п р о е к т и р у е м о г о  ус и л и те л я  выбираем  ту  л а м п у ,
со во ку п н о с т ь  п а р а м е т р о в  к о т о р о й  — —  н а и б оле е  бл изко  с оотв етс тву -
AC2
ет частоте  у с и л и в а е м ы х  сигналов .  При этом м инимальная  е м к ость  
к о н т у р а  р е зо н а н с н о го  у с и л и те л я  вы б и р а е т с я  из с о о т н о ш е н и я
AC
Ы
В ы в о д ы
1. О п т и м а л ь н ы й  вы бор  типа ус и л и те л ьн ой  лам пы  с оотв ет с твуе т  
сл у ч а ю ,  к о г д а  частота  ус и л и ва е м ы х  сигналов  и тр е б о в а н и я  на с т а ­
б ил ьнос ть  п олосы  п р о п у с к а н и я  связаны с п а р а м е тр а м и  л ампы у с л о ­
вием (3).
2. П ри  отсутствии  ламп,  точно  о т в е ч а ю щ и х  у с л овию  (3), н е о б х о -
SC CT
д и м о  вы брать  л а м п у ,  с овокупнос т ь  п а р а м е т р о в  которой  — —  б л и ж е
A C*2
f
всего  о т в е ч а е т  у с л овию  (3), оставаясь  при этом м е н ь ш е  1 , 1 ——— .
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